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PENGGUNAAN METODE HOPFIELD MODIFIKASI 
UNTUK MENCARI LAJU ALIRAN AIR 
  PADA PIPA DISTRIBUSI AIR PDAM 
 
Hipolitus Januar Pogo, Bayu Prihandono, Helmi 
 
INTISARI
 
 
Sistem penyediaan air bersih di kotaPontianak dikelola oleh PDAM Tirta Khatulistiwa. PDAM  
mensuplai air bersih melalui sistem distribusi tertutup perpipaan yang terdiri dari sistem pipa, pompa, 
katup dan perlengkapan lainnya. Kompleksitas dari jaringan perpipaan mengakibatkan permasalahan 
dalam pendistribusian seperti kehilangan tekanan karena gesekan air terhadap dinding pipa, suplai debit 
dan tekanan air belum cukup terutama daerah yang jauh dari sumber distribusi. Tujuan penelitian ini 
adalah mencari besarnya tekanan dan debit air dalam saluran pipa distribusi. Persamaan hidrolis yang 
digunakan untuk mengkaji laju aliran air adalah persamaan Hazen-William. Persamaan laju aliran air 
yang terbentuk memuat  variabel yang belum diketahui nilainya. Penyelesaian nilai yang belum diketahui 
pada persamaan laju aliran air yaitu nilai tekanan dan debit air menggunakan metode Hopfield 
Modifikasi. Metode Hopfield Modifikasi merupakan salah satu metode untuk mencari solusi dari suatu 
persamaan matematika secara numerik. Langkah pertama dalam metode Hopfield Modifikasi adalah 
membentuk persamaan laju aliran air ke fungsi energi persamaan. Fungsi energi persamaan diturunkan 
terhadap masing-masing variabelnya. Menentukan nilai-nilai awal tekanan dan debit air, selanjutnya 
memperbaharui nilai tekanan dan debit air dengan metode Euler dan fungsi sigmoid biner. 
Pembaharuan nilai dilakukan sampai memenuhi syarat yang ditentukan yaitu nilai eror yang dihasilkan 
lebih kecil dari 10'( atau telah mencapai maksimum 500 iterasi. Berdasarkan analisis perhitungan laju 
aliran  air yang dihasilkan pada masing-masing segmen pipa yang masuk ke blok adalah rata-rata 
sebesar 0,0803 )*+ ,⁄ . Sedangkan kebutuhan air rata-rata per blok adalah sebesar 0,0352 )*+ ,⁄ . 
 
Kata kunci: Metode Hopfield Modifikasi, Persamaan Hazen-William. 
 
PENDAHULUAN 
Air bersih merupakan salah satu kebutuhan dasar bagi kehidupan manusia. Perusahaan Daerah Air 
Minum (PDAM) Tirta Khatulistiwa Pontianak adalah perusahaan yang mengelola dan mensuplai 
kebutuhan air bersih untuk wilayah kota Pontianak. Sistem distribusi yang digunakan adalah sistem 
distribusi tertutup yaitu air didistribusikan melalui jaringan perpipaan yang tersusun dari sistem pipa, 
pompa, katup dan perlengkapan lainnya. Kompleksitas dari jaringan perpipaan mengakibatkan 
permasalahan dalam pendistribusian seperti kehilangan tekanan akibat gesekan air pada dinding pipa,  
suplai debit dan tekanan air belum cukup sehingga pada beberapa daerah kekurangan air terutama 
yang daerahnya jauh dari sumber distribusi. 
Penelitian ini bertujuan untuk mencari berapa besar tekanan air dalam pipa dan berapa besar suplai 
debit air yang terdistribusi dari PDAM di jalan Sepakat dua. Besarnya debit air dan tekanan air dalam 
pipa dikaji berdasarkan faktor diameter pipa, panjang pipa, ketinggian pipa serta jenis pipa yang 
digunakan. Persamaan hidrolis yang digunakan untuk mencari tekanan dan laju aliran air dalam pipa 
menggunakan persamaan Hazen-William. 
Masalah pendistribusian air pada penelitian ini dibatasi dengan kondisi aliran air dalam pipa 
mengalir secara gravitasi serta tidak terdapat pompa dan katup pada jaringan pipa. Selain itu, Jenis 
aliran air yang digunakan dalam pipa adalah jenis aliran air turbulen dan aliran berkembang penuh. 
Metodologi pada penelitian ini diawali dengan mencari persamaan laju aliran air dalam pipa 
menggunakan persamaan Hazen-William. Laju aliran air dianalisis persegmen pipa. Persamaan laju 
aliran air Hazen-William yang terbentuk berupa persamaan nonlinear yang memuat variabel yang 
belum diketahui nilainya yaitu nilai tekanan dan debit air. Nilai-nilai tekanan dan debit air dicari 
menggunakan metode Hopfield Modifikasi. Penyelesaian dengan menggunakan metode Hopfield 
Modifikasi diawali dengan membentuk persamaan laju aliran air ke dalam fungsi energi persamaan.
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Fungsi energi persamaan diturunkan terhadap masing-masing variabelnya, selanjutnya ditentukan 
nilai-nilai awal untuk nilai tekanan dan nilai debit air. Nilai tekanan dan debit air diperbaharui dengan 
integrator metode Euller dan fungsi aktivasi sigmoid biner. Pembaharuan nilai tekanan dan debit air 
(proses iterasi) dibatasi dengan nilai eror yang dihasilkan lebih kecil dari 10'( atau maksimum 500 
iterasi. 
Hidrolika 
Hidrolika adalah ilmu yang mempelajari perilaku zat cair atau air. Perilaku yang dipelajari meliputi 
hubungan antar debit air yang mengalir dalam pipa dikaitkan dengan diameter pipanya sehingga dapat 
diketahui gejala-gejala yang timbul seperti tekanan, kehilangan energi dan gaya-gaya lainnya [1]. 
Densitas merupakan  jumlah suatu zat pada unit volume dalam temperatur tertentu. Berat spesifik (.) 
merupakan salah satu bentuk densitas yang didefinisikan dengan densitas masa dikalikan gravitasi. 
Nilai . air adalah 62,4 /0/)*+ [2]. 
Aliran turbulen fluida adalah aliran yang tiap partikel fluida bergerak mengikuti lintasan sembarang 
di sepanjang pipa. Aliran ini terjadi apabila kecepatan besar dan kekentalan zat cair kecil. Aliran 
berkembang penuh adalah aliran air dalam pipa dengan profil kecepatan tetap, tidak berubah akibat 
perubahan jarak [2]. Metode pendistribusian air adalah cara yang digunakan untuk mensuplai air dari 
sumber air ke pemakai air. Salah satu metodenya adalah sistem gravitasi. Sistem gravitasi diterapkan 
dengan sumber air diletakan di daerah yang lebih tinggi dari daerah yang akan didistribusikan. Air 
yang didistribusi akan mengalir secara sendirinya tanpa adanya pompa [3]. 
Persamaan Hazen-William 
Persamaan Hazen-William merupakan salah satu persamaan yang dapat digunakan untuk 
menghitung debit  (laju aliran air) dan tekanan air dalam saluran tertutup atau pipa dengan diameter 
diatas 100 mm [3]. Bentuk persamaan Hazen-William 
                                                        2 = 0.4329 4567,8+ 9:; <=> +  @AB
C.(D
                               (1) 
Untuk menghitung laju aliran air dari titik pipa i  ke titik pipa  j persamaan (1) menjadi  
                                                             2EF = 0.4329. 45 . 6EF7.8+ 9 :;GH <
=G'=H
> + @E − @FAB
C.(D
                           (2) 
dengan 2EF adalah lajunya aliran air dalam segmen pipa JK (ft3/s). 6EF adalah diameter pipa antara 
segmen pipa JK (ft). LE adalah tekanan air dititik J (lb/)*7) dan LF adalah tekanan air dititik K (lb/)*7). @E  adalah ketinggian pipa dititik J ()*) dan @F adalah ketinggian pipa dititik K (ft), 45 adalah koefisien 
kekasaran pipa tak berdimensidan dan . adalah berat spesifik air [4]. 
Metode Hopfield Modifikasi 
Metode Hopfield pertama kali ditemukan oleh John Hopfield pada tahun 1982. Metode Hopfield 
merupakan adopsi dari sistem jaringan syaraf tiruan menggunakan prinsip jaringan listrik. Hopfield 
merancang suatu metode yang dibangun dari jaringan dengan komponen-komponen yang menyerupai 
neuron kedalam bentuk jaringan listrik. Neuron berfungsi sebagai unit pengolah informasi bekerja 
berdasarkan sinyal atau impuls yang diterima dan akan dilanjutkan ke neuron berikutnya [5]. 
Neuron sebagai unit pengolah mempunyai sebuah nilai aktivitas atau keadaan yang bersifat biner 
yaitu MF = 0 atau MF = 1. Apabila neuron satu terhubung dengan neuron lainnya maka akan terdapat 
bobot hubungan yang dinyatakan sebagai NFE. Apabila neuron-neuron tidak berhubungan maka NFE 
akan bernilai 0. Neuron pada jaringan hopfield bersifat recursive karena input dari suatu neuron 
menjadi output bagi neuron lainnya pada lapisan yang sama. Pengolahan dan pengiriman informasi 
antar neuron bergantung pada sinapsis yang menjadi jembatan penghubung neuron. Keterlambatan 
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informasi pada sinapsis sangat mempengaruhi nilai input dan output suatu neuron yang disebut dengan 
potensial soma. Proses pengolahan nilai input menjadi nilai output pada neuron disebut dengan fungsi 
keluaran OF. Fungsi keluaran untuk input sel ke J dirumuskan 
    OF = ∑ NFEE ME          (3) NFE bobot atau kekuatan hubungan sinapsis dari neuron J ke K (arus yang masuk), ME adalah neuron 
input ke J. Melalui proses pengolahan fungsi keluaran diperoleh nilai OF = MF [6]. Input setiap neuron 
diaktifkan oleh potensial atau tegangan dan arus dari luar QF, maka persamaan (3) menjadi OF = ∑ NFEE ME + QF                     (4) 
Pada jaringan listrik, arus yang masuk sama dengan arus yang keluar sesuai dengan hukum 
Khircoff. Rangkaian listrik yang terdapat hambatan R dan kapasitansi C, berlaku hukum Ohm yang 
menyatakan tegangan merupakan arus yang mengalir dikalikan dengan hambatannya. 
Metode Hopfield Modifikasi merupakan metode pengembangan dari metode jaringan Hopfield. 
Metode Hopfield Modifikasi digunakan untuk menemukan akar-akar atau solusi dari persamaan linear 
maupun nonlinear secara numerik. Pada Metode Hopfiled Modifikasi arus yang masuk pada jaringan 
dianalogikan dengan suatu persamaan atau sistem persamaan dalam jaringan. Jadi untuk input arus 
masuk pada jaringan ke-i dapat dirumuskan [6] 
                               OF = ∑ NFEE )E(R:, R7, … , RT)  J, K = 1,2, … , U 
Input setiap neuron ke-i dapat dirumuskan 
                                                           OF = ∑ NFEE )E(R:, R7, … , RT) + QF            (5) 
Pada jaringan saraf terdapat suatu fungsi aktivasi yang bekerja didalam neuron. Fungsi aktivasi 
adalah fungsi yang mentranformasikan suatu inputan menjadi output tertentu atau disebut fungsi 
keluaran. Jaringan saraf diaktifkan berarti juga mengaktifkan setiap neuron. Fungsi sigmoid adalah 
salah satu fungsi aktivasi yang digunakan untuk mengaktifkan jaringan saraf tiruan. Salah satu fungsi 
sigmoid adalah fungsi sigmoid biner. Fungsi aktivasi sigmoid biner memiliki interval output 0 sampai 
1. Dinyatakan sebagai [6] : 
    R = V(O) = < ::WXYZA         (6) 
Pada metode Hopfield Modifikasi perubahan kondisi dari jaringan merupakan prosedur 
kekonvergenan dimana energi dari keseluruhan jaringan akan menjadi semakin mengecil pada 
akhirnya jaringan berada dalam kondisi stabil. Perubahan kondisi ini dinamakan fungsi energi [5]. 
Fungsi energi dapat dinyatakan dengan 
                                                         [\ = − :7 ∑ ]^E(. )_7TE`:          (7) 
dengan ^E(. ) adalah nilai persamaan dikurangi dengan fungsi dalam variabel. Fungsi ^J(. ) dapat 
dirumuskan <(LE) − )E]R:, … , RF, … , RT_A. 
Fungsi energi menyebabkan perubahan pada jaringan, perubahan tersebut dapat dinyatakan dengan 
persamaan terhadap * aOFa* =
b[\bRF  
Pembaharuan yang dilakukan terhadap nilai u pada metode Hopfield Modifikasi dapat disimulasikan 
dengan integrator Euler [6] 
                                           OF(* + 1) = OF(*) + ∆* defgehHi      (8) 
Pada metode Hopfield Modifikasi diberikan satu atau lebih input sel sebagai kondisi awal jaringan, 
kemudian jaringan merespon untuk menghasilkan suatu output, jaringan memproses sampai kondisi 
jaringan stabil. Kondisi awal jaringan tidak terjadi aliran listrik, sehingga  OF dan RF bernilai nol.
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PERHITUNGAN NILAI TEKANAN DAN DEBIT AIR 
PDAM Tirtha Khatulistiwa Pontianak adalah perusahaan yang mengelola dan mensuplai kebutuhan 
air bersih untuk wilayah kota Pontianak. Sistem distribusi yang digunakan adalah sistem distribusi 
tertutup. Air didistribusikan menggunakan jaringan perpipaan tersusun atas sistem pipa, pompa, katup 
dan perlengkapan lainnya. Jaringan pipa distribusi air terdiri dari sejumlah pipa dengan panjang, 
diameter dan ketinggian tertentu. Masing-masing pipa menghubungkan titik simpul. Titik simpul 
menyatakan tempat aliran air masuk dan keluar dalam jaringan pipa.  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jaringan pipa pada Gambar 1 merupakan gambar jaringan pipa distribusi PDAM yang menyuplai air 
ke daerah jalan Sepakat 2. Pipa induk suplai berasal dari jalan Ahmad Yani menuju blok B sampai ke 
blok K. Air didistribusikan dari titik simpul 1 ke 20 titik penyerahan. Terdapat 9 titik simpul air yang 
disuplai melalui 20 segmen pipa. Jenis pipa distribusi yang digunakan adalah pipa berbahan PVC. 
Perbedaan masing-masing ketinggian segmen pipa adalah 0,328 ft [7]. 
Tabel 1 menunjukan data pipa-pipa yang terhubung, panjang pipa, diameter pipa dan daerah masuk 
pipa. Dari data yang diperoleh melalui Gambar 1 dan Tabel 1, dicari besarnya laju aliaran air pada 
masing-masing segmen pipa memanfaatkan persamaan Hazen-William (2). Nilai koefisien gesek pipa 
berbahan PVC adalah 130 [4] . Laju aliran air di segmen pipa satu diperoleh : 
2: 7    = 0,4329. 4ℎ . 6:77.8+. 9 1k:7 d
L: − L7. +  @: − @7iB
C.(D
 
     = 0,4329 . 130 .  0,4987 7,8+ 9 188,58 d
L: − L762,4 + 0,328iB
C.(D
 
                                             = 9,0286 . < :ll,(lA
C,(D . < :87,DA
C,(D . (L: − L7 + 20,467)C,(D 
 
                                                   = 0,086(L: − L7 + 20,467)C,(D                                (9)
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Gambar 1. Jaringan Pipa Distribusi air PDAM di Jalan Sepakat 2 
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Link 
Titik awal 
(i ) 
Titik akhir 
( j) 
Nama Tempat 
 
Diameter 
(mno) 
Panjang 
(pno) 
1 1 2 0,4987 88,58 
2 2 3 Blok B 0,3346 534,78 
3 2 4 0,4987 111,55 
4 4 5 Blok C 0,3346 367,45 
5 4 6 0,4987 141,10 
6 6 7 Kost Dempo 0,3346 68,90 
7 6 8 0,4987 167,32 
8 8 9 Blok D 0,3346 442,90 
9 8 10 0,4987 183,73 
10 10 11 Blok E 0,3346 551,18 
11 10 12 0,4987 215,00 
12 12 13 Blok  F 0,3346 269,00 
13 12 14 0,4987 206,70 
14 14 15 Blok G 0,3346 410,10 
15 14 16 Blok H 0,3346 357,61 
16 14 17 0,4987 223,00 
17 17 18 Blok J 0,3346 232,94 
18 17 19 0,4987 228,00 
19 19 20 Blok K 0,3346 534,70 
20 19 21 0,4987 190,00 
            (sumber : PDAM Tirtha Khatulistiwa 2014) 
Cara yang sama untuk memperoleh persamaan yang serupa dengan persamaan (9) untuk masing-
masing segmen pipa pada jaringan distribusi dalam Gambar 1. Karena terdapat 19 segmen pipa, maka 
terdapat 19 persamaan laju aliran air. Persamaan-persamaan laju aliran air yang dihasilkan berupa 
persamaan nonlinear yang memuat variabel tekanan P dan laju aliran air 2 yang belum diketahui 
nilainya. Nilai-nilai yang belum diketahui dicari menggunakan metode Hopfield Modifikasi. 
Persamaan laju aliran air yang terbentuk adalah sebagai berikut : 
27,+ = 0,0114(L7 − L+ + 20,467)C,(D 27,D = 0,0759(L7 − LD + 20,467)C,(D 2D,( = 0,014(LD − L( + 20,467)C,(D 2D,8 = 0,0669(LD − L8 + 20,467)C,(D 28,q = 0,0345(L8 − Lq + 20,467)C,(D 28,l = 0,06102(L8 − Ll + 20,467)C,(D 2l,r = 0,01264(Ll − Lr + 20,467)C,(D 2l,:C = 0,0581(Ll − L:C + 20,467)C,(D 2:C,:: = 0,01123(L:C − L:: + 20,467)C,(D 2:C,:7 = 0,0533(L:C − L:7 + 20,467)C,(D 2:7,:+ = 0,016 4(L:7 − L:+ + 20,467)C,(D 2:7,:D = 0,01317(L:D − L:( + 40,934)C,(D 2:D,:(  = 0,01317(L:D − L:( + 20,467)C,(D 2:D,:8 = 0,01418(L:D − L:8 + 20,467)C,(D 2:D,:q = 0,041(L:D − L:q + 20,467)C,(D 2:q,:r  = 0,0516(L:q − L:r + 20,467)C,(D 2:q,:l = 0,0179(L:q − L:l + 20,467)C,(D 2:r,7: = 0,056(L:r − L7: + 20,467)C,(D 2:r,7C = 0,0114(L:r − L7C + 20,467)C,(D   
Menghitung besarnya nilai laju aliran air dan tekanan air secara matematika dapat dirumuskan 
sebagai mencari  akar-akar dari persamaan atau sistem persamaan nonlinear yang diselesaikan dengan 
metode Hopfield Modifikasi. Perhitungan laju aliran air dan tekanan air dianalisis persegmen pipa. 
langkah-langkah penyelesaian persamaan pada pipa satu dengan metode Hopfield Modifikasi adalah : 
Tabel 1. Diameter dan panjang pipa PDAM di jalan Sepakat 2 
                       (dalam satuan feet) 
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Langkah 1. Memformulasikan persamaan laju aliran air di segmen pipa satu ke dalam bentuk fungsi 
energi persamaan  berdasarkan persamaan (7) 
 ^1(.)  = 2:,7 − 0,086(L: − L7 + 20,467)C,(D = 0 
                                   [\ = − 12 s(^E(. ))7
T
E`:
= − 12 ]2:,7 − 0,086(L: − L7 + 20,467)C,(D_
t
 
Langkah 2. Fungsi energi persamaan diturunkan terhadap masing-masing variabelnya. au2:,7a* =
b[=b2:,7 = b <−
:
7 ]2:,7 − 0,086(L: − L7 + 20,467)C,(D_7Ab2:,7  
 = ]−2:,7 + 0,086(L: − L7 + 20,467)C,(D_ auL:a*   =
b[=bL:  = b <−
:
7 ]2:,7 − 0,086(L: − L7 + 20,467)C,(D_7AbL:  
 = − <]2:,7 − 0,086(L: − L7 + 20,467)C,(D_ . (0,086 . 0,54(L: −      L7 +
    20,467)'C,D8)A  
auL7a* =
b[=bL7  = b <−
:
7 (0,086(L: − L7 + 20,467)C,(D)7AbL7  
 = <]2:,7 − 0,086(L: − L7 + 20,467)C,(D_ . (0,086 . 0,54(L: −       L7 +
    20,467)'C,D8)A  
Langkah 3. Menentukan nilai-nilai awal. 
Nilai awal u2:,7(0) = 0, uL:(0) = 0, uL7(0) = 0. u2:,7(* + 1) = u2:,7(*) + ∆* <]−2:,7(*) + 0,086(L:(*) − L7(*) + 20,467)C,(D_A 
uL:(* + 1) = uL:(*) + ∆* − ](2:,7(*) − 0,086(L:(*) − L7(*) + 20,467)C,(D ) . 
     (0,086.0,54(L:(*) − L7(*) + 20,467)'C,D8)) uL7(* + 1) = uL7(*) + ∆*](2:,7(*) − 0,086(L:(*) − L7(*) + 20,467)C,(D 
     (0,086.0,54(L:(*) − L7(*) + 20,467)'C,D8)) 
Langkah 4. Melakukan proses iterasi pembaharuan nilai u2:,7, uL: dan uL7. 
Proses iterasi pembaharuan nilai u2:,7, uL:, uL7 
Iterasi 1 
Menentukan nilai u2:,7, uL:, uL7 u2:,7(0 + 1) = u2:,7(0) + 1 <]−2:,7(0) + 0,086(L:(0) − L7(0) + 20,467)C,(D_A 
u2:,7(1) = 0,439003 uL:(* + 1) = uL:(0) + −](2:,7(0) − 0,086(L:(0) − L7(0) + 20,467)C,(D ) . 
     (0,086.0,54(L:(0) − L7(0) + 20,467)'C,D8)) uL:(1) = 0,005085 uL7(* + 1) = uL:(0) + ](2:,7(0) − 0,086(L:(0) − L7(0) + 20,467)C,(D ) . 
     (0,086.0,54(L:(0) − L7(0) + 20,467)'C,D8)) uL7(1) = −0,005085 
Langkah 5. Melakukan proses iterasi pembaharuan nilai 2:,7, L:dan L7. Proses iterasi pembaharuan  
nilai 2:,7, L: dan L7 dengan fungsi aktivasi sigmoid biner.  
Iterasi 1, menentukan 2:,7, L:, L7 dan ^1.1(.)
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2:,7   = 11 + v'wxyz(:) =
1
1 + v'C,D+rCC+ = 0,6080 
L:      = 11 + v'w=y(:) =
1
1 + v'C,CC(Cl(   = 0,5012 
L7      = 11 + v'w=z(:) =
1
1 + vC,CC(Cl(     = 0,4987 
 ^1.1(. ) = 2:,7 − 0,086(L: − L7 + 20,467)C,(D        = 0,1689 
Nilai ^1.1(. ) pada iterasi 1 sebesar 0,1689. Nilai |^1.1(. )| > 10'(, maka dilanjutkan iterasi ke 2. 
Iterasi selanjutnya dapat dilihat pada Tabel 2. Pada analisis laju aliran air di segmen pipa satu, nilai 
|^1(. )| < 10'( diperoleh pada itersai ke 36 dengan masing-masing nilai 2:,7 adalah 0,4389, L: =0,4992 dan L7 = 0,5007. 
Tabel 2. Iterasi Pembaharuan Nilai u2:,7, uL:, uL7, 2:,7,  L:,  L7. 
t i UQ1,2 Up1 Up2 Q12 P1 P2 ~(.) 
0 1 0,43900323 0,00508481 -0,0050848 0,60802149 0,5012712 0,4987288 0,16898882 
1 2 0,27001441 0,00312759 -0,0031276 0,56709644 0,5007819 0,4992181 0,1280751 
2 3 0,14193931 0,00164419 -0,0016442 0,53542537 0,50041105 0,49958895 0,09641262 
3 4 0,04552669 0,0005275 -0,0005275 0,51137971 0,50013188 0,49986812 0,07237342 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 
5 6 -0,081134 -0,0009396 0,00093956 0,47972761 0,49976511 0,50023489 0,04072983 
32 33 -0,2451965 -0,0028399 0,00283987 0,43900616 0,49929003 0,50070997 1,9375E-05 
33 34 -0,2452159 -0,0028401 0,0028401 0,43900138 0,49928998 0,50071002 1,4605E-05 
34 35 -0,2452305 -0,0028403 0,00284026 0,43899779 0,49928993 0,50071007 1,1009E-05 
35 36 -0,2452415 -0,0028404 0,00284039 0,43899508 0,4992899 0,5007101 8,2984E-06 
36 37 -0,2452498 -0,0028405 0,00284049 0,43899303 0,49928988 0,50071012 6,2552E-06 
 
Laju aliran air pada segmen pipa dua diperoleh nilai |^2(. )| < 10'( pada iterasi ke 155 dengan 
nilai 27,+ = 0,0582 dan L+ = 0,5010. Cara yang sama untuk menyelesaikan 18 persamaan laju aliran 
air lainnya pada masing-masing segmen pipa. Nilai laju aliran air dan tekanan air yang diperoleh pada 
masing-masing segmen pipa dapat dilihat pada Tabel 3. Berdasarkan hasil perhitungan diketahui rata-
rata debit air yang dihasilkan dari masing-masing segmen pipa yang masuk ke blok adalah sebesar 
0,0803 )*+ ,⁄ . Sedangkan kebutuhan rata-rata air bersih per blok adalah sebesar 0,0352 )*+ ,⁄ . 
Tabel 3. Besar laju aliran air, tekanan air dan jumlah iterasi pembaharun L dan 2 
 
(2EF) 
 
 
Iterasi  
 
Laju aliran 
air 
 
Nilai 
tekanan 
  
(2EF) 
 
Iterasi  
 
Laju aliran 
air 
 
Nilai 
tekanan 
27,D 38 0,3823 0,9999  2:7,:+ 114 0,0844 0,9999 2D,( 131 0,0714 0,9999  2:7,:D 45 0,2813 0,5017 2D,8 41 0,3415 0,9999  2:D,:( 137 0,0672 0,5011 28,q 62 0,1782 0,5444  2:D,:8 129 0,0724 0,5012 28,l 43 0,3114 0,9999  2:D,:q 55 0,2093 0,5018 2l,r 142 0,0645 0,9999  2:q,:l 106 0,0914 0,5013 2l,:C  44 0,2966 0,9999  2:q,:r 47 0,2634 0,5017 2:C,:: 157 0,0573 0,9999  2:r,7C 155 0,0582 0,5010 2:C,:7 46 0,2720 0,9999  2:r,7: 45 0,2858 0,5017 
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PENUTUP 
Dari hasil analisis dan pembahasan dapat disimpulkan : 
1. Nilai tekanan yang diperoleh dari metode Hopfield Modifikasi dalam satuan /0/)*7 
 
 
2. Laju aliran air (debit) persegmen pipa dalam satuan  )*+/, 
Titik 
Awal 
(i ) 
Titik 
Akhir 
(j ) 
Nama 
Tempat 
Debit air 
 
(mno) 
 Titik 
Awal 
(i ) 
Titik 
Akhir 
(j ) 
Nama 
Tempat 
Debit air 
 
(mno) 
1 2  0,4389  10 12  0,2721 
2 3 Blok B 0,0582  12 13 Blok F 0,0844 
2 4  0,3823  12 14  0,2813 
4 5 Blok C 0,0714  14 15 Blok G 0,0672 
4 6  0,3415  14 16 Blok H 0,0724 
6 7 Dempo 0,1782  14 17  0,2093 
6 8  0,3114  17 18 Blok J 0,0914 
8 9 Blok D 0,0645  17 19  0,2634 
8 10  0,2966  19 20 Blok K 0,0582 
10 11 Blok E 0,0573  19 21  0,2858 
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L: = 0,4993 Ll = 0,9999 L:( = 0,5012 L7 = 0,5007 Lr = 0,9999 L:8 = 0,5012 L+ = 0,5010 L:C = 0,9999 L:q = 0,5018 LD = 0,9999 L:: = 0,9999 L:l = 0,5013 L( = 0,9999 L:7 = 0,9999 L:r = 0,5018 L8 = 0,9999 L:+ = 0,9999 L7C = 0,5011 Lq = 0,5444 L:D = 0,5017 L7: = 0,5017 
